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Подано результати дослiдження випромiнювання плазми повздовжнього тлiючого розряду
сталого струму в сумiшах iнертних газiв з парами йоду. Розряд запалювався у кварцовiй трубцi
при вiддалi мiж електродами 10–50 см i загальному тиску газових сумiшей 100–1500 Па. Ана-
лiз випромiнювання плазми проведено у спектральному дiяпазонi 150–350 нм. Тлiючий розряд
на сумiшах iнертних газiв з парами йоду викликає значний iнтерес для застосування в нових
безртутних джерелах ультрафiолетового й вакуумно-ультрафiолетового випромiнювання на
атомах i молекулах йоду та молекулах йодистого ксенону. Наведено результати систематич-
них дослiджень електричних, спектральних та енерґетичних характеристик тлiючого розряду
залежно вiд тиску та складу газових сумiшей i величини електричної потужности тлiючого
розряду.
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ВСТУП

Потужнi ексимерно-галогеннi лампи, якi накачую-
ться в рiзних електричних розрядах i випромiнюють
на електронно-коливальних переходах моногалогенi-
дiв важких iнертних газiв та ртутi [1–5]становлять
значний iнетерес для використання в мiкроелектронi-
цi, фотохемiї, екологiї, сiльському господарствi та ме-
дицинi [6–9].Найпростiшим способом потужне й непе-
рервне в часi ультрафiолетове спонтанне випромiню-
вання можна отримати з допомогою тлiючого розряду
сталого струму в сумiшах Kr–Cl2 i Xe–Cl2, який по-
ширився як джерело випромiнювання на смугах 222
нм KrCl(B–X) i 308 нм XeCl(B–X) [10]. Проте ви-
користання робочих газових сумiшей на основi аґре-
сивних молекул хлору чи хлориду водню не давало
змоги одержувати високих ресурсних характеристик
ультрафiолетової лампи. Так, типовий ресурс робо-
ти цих ламп на однiй робочiй сумiшi був у дiяпа-
зонi 1–50 годин [1, 11]. Малий ресурс роботи хлоро-
вмiсних ексимерно-галогенних ламп низького тиску
зумовлений поглинанням хлору металевими електро-
дами та вступом їхнiх молекул у гетерофазну хемiч-
ну реакцiю з кварцовою трубкою, що супроводжу-
ється утворенням полiмерних сполук (хлорсилокса-
нiв) [12]. Зважаючи на це, актуальною на сьогоднi є
замiна в ексимерно-галогенних лампах сталого стру-
му молекул хлору та хлористого водню на менш аґ-
ресивнi молекули брому та йоду. Застосування моле-
кул йоду в сумiшах з iнертними газами низького тис-
ку дає змогу отримувати випромiнювання смуг 253
нм XeI(B–X), 342 нм I2(B–X) та iнтенсивне випромi-
нювання спектральної лiнiї атома йоду 206.2 нм. Ре-
сурс випромiнювання електророзрядних йодовмiсних
ламп низького тиску в газостатичному режимi робо-
ти збiльшено до 500–1000 годин [13–15].Особливу за-

цiкавленiсть у цьому випадку становить можливiсть
одержати випромiнювання смуги 253 нм XeI(B–X),
яка за довжиною хвилi збiгається з однiєю з найiн-
тенсивнiших спектральних лiнiй атома ртутi в лам-
пi низького тиску. Це дозволяє використовувати еко-
логiчно безпечнi безртутнi лампи на основi сумiшей
He(Xe)–I2 в тих же оптичних технологiях, якi були
розробленi для випромiнювання ртутних ламп. Вико-
ристовуючи ексимерно-галогеннi лампи як бактери-
циднi та в хемiї високих енерґiй, важливо освоїти дi-
лянки вакуумного ультрафiолету (ВУФ) за рахунок
спектральних лiнiй атома йоду, якi випромiнюються
в спектральному дiяпазонi 150–190 нм. Але емiсiйнi
характеристики електророзрядної плазми низької щi-
льности на основi сумiшей iнертних газiв з парами йо-
ду дослiдженi не досить повно. Це стримує розробку
нових потужних й екологiчно безпечних джерел не-
первного в часi УФ–ВУФ випромiнювання. Особливо
маловивченим є утворення збуджених молекул йоду
та йодистого ксенону у плазмi тлiючого розряду, яке
має важливе значення при створеннi широкосмугових
ексимерно-галогенних ламп. Найдокладнiше утворен-
ня ексимерних молекул та збуджених димерiв галоге-
ну дослiджено в iмпульсно-перiодичних розрядах че-
рез дiелектрик при тисках 30–100 кПа [16,17].

У нашiй статтi подано результати вивчення випро-
мiнювання плазми тлiючого розряду на сумiшах iнер-
тних газiв з парами йоду, яка є робочим середовищем
потужних ексимерно-галогенних УФ–ВУФ ламп не-
перервної дiї з цилiндричною робочою апертурою.

I. ТЕХНIКА Й УМОВИ ЕКСПЕРИМЕНТУ

У цiй статтi наведено результати дослiдження
вольт-амперних характеристик тлiючого розряду,
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спектрiв випромiнювання плазми в дiяпазонi 190–350
нм, залежности iнтенсивности випромiнювання спек-
тральної лiнiї 206.2 нм та яскравости молекулярних
смуг йоду i йодиду ксенону вiд тиску та складу газо-
вих сумiшей i величини електричної потужности тлi-
ючого розряду в сумiшах iнертних газiв з молекулами
йоду.

Тлiючий розряд сталого струму запалювали в ци-
лiндричнiй кварцовiй трубцi рис. 1, яка була прозо-
рою до короткохвилевої межi 190 нм. Мiжелектродна
вiддаль становила 19 см. Внутрiшнiй дiяметр трубки
дорiвнював 1.4 см. У лампi використано порожнин-
нi електроди з листового нiкелю довжиною 1.5 см та
зовнiшним дiяметром 1.4 см. Кристалiчний йод ви-
сокої чистоти розмiщено у спецiяльному вiдростку,
який установлено за анодом лампи. Лампу поперед-
ньо вiдкачували до залишкового тиску 5–7 Па i за-
повнювали iнертними газами або їх сумiшами з вико-
ристанням вакуумно-газозмiшувальної системи. Емiс-
сiйнi характеристики плазми, яка формувалася в цiй
лампi, вивчали в спектральному дiяпазонi 190–600 нм
з використанням фотопомножувача ФЕУ-106 та мо-
нохроматора МДР-2 з дифракцiйною ґраткою на 1200
штр./мм. Систему реєстрацiї випромiнювання прока-
лiбровано за величиною спектральної чутливости по
випромiнюванню лампи СИ 8-200У (400–1000 нм) i
водневої лампи ДВС-25 (190–450 нм). Для дослiджен-
ня контуру спектральної лiнiї атома йоду 206.2 нм
у монохроматор МДР-2 установлювали дифракцiйну
голографiчну ґратку на 2400 штр./мм i використо-
вували спецiяльну систему її повiльного перемiщен-
ня. Це дало змогу вимiряти контур цiєї спектральної
лiнiї атома йоду з точнiстю 0.01 нм. Випромiнюван-
ня вiдбирали з плазми позитивного стовпа тлiючого
розряду за допомогою лiнзи й на подвiйнiй фокуснiй
вiддалi фокусували на вхiдну щiлину монохроматора.
Тлiючий розряд запалювали з допомогою високоволь-
тного випрямляча, який давав змогу отримувати на-
пругу на виходi 1–25 кВ при середньому струмi в ме-
жах 1–50 мА. Цю розрядну трубку охолоджували по-
током повiтря вентилятора. Температура вiдростка з
йодом була близькою до кiмнатної i при максимальнiй
електричнiй потужностi тлiючого розряду не переви-
щувала її бiльш нiж на 10–15 градусiв. Тиск парiв йо-
ду в лампi оцiнювали за температурою найхолоднiшої
частини розрядної трубки i в цих експериментах вiн
був у дiяпазонi 100–200 Па [18]. Дослiджували елек-
тричнi характеристики тлiючого розряду за методи-
кою та з використанням технiчних засобiв, якi наве-
денi в працях [19, 20]. Вимiрювали повну потужнiсть
УФ випромiнювання лампи в дiяпазонi 206–350 нм
за фотометричною методикою [20]. При цьому врахо-
вували геометричнi параметри, а для попередження
впливу видимого та iнфрачервоного випромiнювання
перед вимiрювальною голiвкою приладу “Кварц-01”
було встановлено свiтлофiльтр УВС-5 з коефiцiєнтом
пропускання в УФ дiяпазонi спектра 0.98.

В окремому експериментi було використано корот-
ку розрядну трубку з вiдкритими торцями й мiже-
лектродною вiддаллю 10 см. Трубку встановлюва-

ли в металеву розрядну камеру об’ємом 10 л так,
що один з торцевих отворiв кварцової трубки був
перед вхiдною щiлиною вакуумного монохроматора.

Рис. 1. Схема ексимерно-галогенної лампи на сумiшах
iнертних газiв з парами йоду: 1 — електроди, 2 — розряд-
на трубка, 3 — високовольтний випрямляч, 4 — баластний
опiр, 5 — кристалiчний йод, 6 — вiдросток з кристалами
йоду.

Розрядну камеру герметично приєднали до вакуумно-
го монохроматора через вiконце з LiF, яке дозволяло
аналiзувати випромiнювання плазми з короткохвиле-
вою межею 120–130 нм. Розрядну камеру вiдкачува-
ли до залишкового тиску повiтря 7–10 Па. Кристалiч-
ний йод був розмiщений у нижнiй частинi розрядної
камери в спецiяльному металевому держаку об’ємом
1 см3. ВУФ-УФ випромiнювання з глибини позитив-
ного стовпа тлiючого розряду реєструвалося на виходi
вакуумного монохроматора при допомозi фотопомно-
жувача ФЕУ-142.

II. ЕЛЕКТРИЧНI ТА СПЕКТРАЛЬНI
ХАРАКТЕРИСТИКИ

Досить однорiдний тлiючий розряд у сумiшах iнер-
тних газiв з парами йоду формувався при парцiяль-
них тисках iнертних газiв, якi не переважали 150–
200 Па, i величинi розрядного струму Ich, бiльшiй за
30–40 мА. При зменшеннi розрядного струму до 5–10
мА на фонi слабкого дифузного розряду синього ко-
льору в центрi розрядної трубки формувався яскра-
вий плазмовий шнур. Дiяметр сильновипромiнюваль-
ного плазмоутворення зменшувався з 8–10 мм (при
Ich = 40 − 50 мА) до 2–3 мм (Ich = 5 − 10 мА). При
тисках iнертних газiв, бiльших за 1.0 кПа, тлiючий
розряд у всьому дiяпазонi розрядних струмiв iснував
у формi плазмового шнуру та слабострумового ди-
фузного розряду. Така форма тлiючого розряду ха-
рактерна для режиму динамiчного контрагування в
середовищi iнертних газiв [21].

Для електронеґативного газового середовища в
центральнiй частинi розрядної трубки завжди вiдбу-
вається формування “йон-йонної” плазми, яка утво-
рюється внаслiдок значної рiзницi у швидкостях ди-
фузiї електронiв та йонiв поздовж радiуса розрядної
трубки. Оскiльки швидкiсть дифузiї електронiв знач-
но перевищує швидкiсть дифузiї неґативних i пози-
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тивних йонiв, то електрони швидко залишають цен-
тральну частину розрядної трубки, де iз заряджених
частинок залишаються переважно йони I+, I−, I+2 , I−2 .

Рис. 2. Вольт-ампернi характеристики тлiючого розря-
ду в сумiшах iнертних газiв з парами йоду: a) сумiшi He–I2
(1,2,4) i He–Xe–I2 (3), де P (Не) = 130 (1), 400 (2), 1600
(4) Па та P (Не)–P (Xe) = 400–120 Па (3) (мiжелектродна
вiддаль L = 19 см); б) сумiшi Xe–I2 при P (Хе) = 130 (1),
800 (2) та 1600 (3) Па; в) сумiшi Xe–Br2–I2 при P (Br2)
= 130 Па, P (I2) = 20–30 Па, P (Хе) = 130 (1), 400 (2) та
800 Па (3).

Типовi вольт-ампернi характеристики (ВАХ) тлiю-
чого розряду в сумiшах Не–(Хе)–I2 при величинi вiд-
далi мiж електродами 19 i 50 см, наведенi на рис. 2.
ВАХ тлiючого розряду в сумiшi Не–I2 (рис. 2.а), вiд-
повiдали пiднормальнiй стадiї, а в сумiшi Не–Xe–I2
— аномальнiй стадiї [22]. Зi збiльшенням парцiяльно-

го тиску гелiю в сумiшi Не–I2 i переходом розряду
в режим динамiчного контрагування потенцiял за-
палювання розряду зменшується, а швидкiсть спа-
ду напруги на електродах лампи зi зростанням стру-
му збiльшується. Невелика домiшка ксенону до сумi-
шi Не–I2 (кр. 3 на рис. 2.а) приводила до зменшен-
ня потенцiялу запалювання тлiючого розряду у два
рази. У тлiючому розрядi на сумiшi Хе–I2 змiни в
поведiнцi ВАХ при рiзних парцiяльних тисках ксе-
нону були подiбними до попереднього випадку. При
цьому в розрядi на сумiшi Xe–I2 швидкiсть зменшен-
ня величини Uch зi збiльшенням струму була в 2–
3 рази меншою. Для тлiючого розряду на сумiшах
Xe–Br2–I2 при малих парцiяльних тисках молекул-
галогеноносiїв i мiжелектроднiй вiддалi 50 см збiль-
шення величини P (Хе) зумовлювало зростання по-
тенцiялiв запалювання й горiння тлiючого розряду.
Стадiя нормального тлiючого розряду була практич-
но вiдсутня, а при струмах бiльших за 10–20 мА тлi-
ючий розряд iснував в аномальнiй стадiiї. Найбiльш
типовi УФ спектри випромiнювання лампи з величи-
ною мiжелектродної вiддалi L = 19 см, яка працює
на чистих парах йоду та їх сумiшах з iнертними га-
зами наведенi, на рис. 3. Цi спектри випромiнювання
не приведенi до величини вiдносної спектральної чут-
ливости системи “монохроматор МДР-2 +ФЭУ-106” з
метою бiльш наочного представлення у спектрах ви-
промiнювання смуг молекул XeI(B–X) та I2(B–X). У
спектрах випромiнювання тлiючого розряду в парах
йоду i сумiшi Не–I2 основним було випромiнювання
спектральної лiнiї 206.2 нм атома йоду та смуги 342
нм I2(B–X). У розрядi на чистих парах йоду також
видiлялися окремi електронно-коливальнi смуги мо-
лекули йоду в спектральному дiяпазонi 318–330 нм.
У спектрах випромiнювання плазми на сумiшах Xe–
I2 спостерiгалася яскрава смуга 253 нм XeI(B–X). Пiд
дiєю атомiв He i Xe досить ефективно вiдбувається
коливальна релаксацiя в межах В-стану димерiв йо-
ду [23], що призводить до зменшення яскравости ви-
промiнювання смуг з високо розмiщених (v = 9,10)
коливальних рiвнiв молекули йоду, з яких спостерiга-
лися системи смуг у спектральному дiяпазонi 318–330
нм. У тлiючому розрядi на сумiшi Xe–Br2-I2 (при ма-
лих парцiяльних тисках парiв йоду, коли молекуляр-
не випромiнювання димерiв йоду практично вiдсут-
нє) найяскравiшою була смуга випромiнювання 282
нм XeBr(B–X). Крiм неї, у спектрi реєструвалося ви-
промiнювання спектральної лiнiї 206.2 нм, смуги 253
нм XeI(B–X) нм та випромiнювання димерiв брому в
спектральному дiяпазонi 292–310 нм. Розподiл яскра-
вости випромiнювання молекулярних смуг та спект-
ральної лiнiї 206.2 нм для розряду в сумiшах iнерт-
них газiв з парами йоду одержували з урахуванням
вiдносної спектральної чутливости системи реєстра-
цiї УФ випромiнювання. Для розряду на сумiшi He–
I2 при P (He) = 400 Па воно становило: J(206.2 нм)–
J(342 нм) = 0.48–0.52 вiдн. од., а в сумiшi Xe–I2 при
P (Xe) = 270 Па: J(206.2 нм)–J(253 нм)–J(342 нм)
= 0.7–0.3–1.0 вiдн. од. Для розряду в потрiйних су-
мiшах He–Xe–I2 при P (He)–P (Xe)=400–120 Па спiв-
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вiдношення яскравостей випромiнювання було таким:
0.54–0.09–0.37 вiдн. од. Iз цих спiввiдношень випли-
ває, що за рахунок великої ширини смуг випромiню-
вання димерiв йоду та молекул XeI* у спектральному
дiяпазонi 230–350 нм зосереджено понад половину по-
тужности УФ випромiнювання плазми тлiючого роз-
ряду на сумiшах iнертних газiв з парами йоду. При
використаннi цього джерела УФ випромiнювання як
бактерицидного небажаним може виявитися випромi-

нювання смуги 342 нм I2(B–X). Проте експерименти
з дiї УФ випромiнювання йодної лампи з накачуван-
ням ємнiсним розрядом (у спектрi якої до 30 % по-
тужности припадає на випромiнювання смуги 342 нм
I2) на музейнi штами ентеробактерiй (типу Eschrichia
coli) виявили високу бактерицидну ефективнiсть та-
кої лампи. Так, при дозi опромiнення бактерiй бiльшiй
за 0.2 Дж/cм2, життєздатнiсть культури Escheriche
coli дорiвнює нулевi [24].

Рис. 3. Ультрафiолетовi спектри випромiнювання плазми тлiючого розряду в парах йоду та його сумiшах з iнерт-
ними газами при величинi розрядного струму 10–70 мА: a) P (I2) = 100–200, б) P (He)–P (I2) = (130–400)–100–200, в)
P (Xe)–P (I2) = 130–(100–200), г) P (Xe)–P (Br2)–P (I2) = 400–130–(20–30) Па.

Спектри УФ–ВУФ (рис. 4) випромiнювання йодо-
вмiсної лампи з величиною вiддалi мiж анодом i ка-
тодом — 10 см реєструвалися з вiдкритого торця роз-
рядної трубки через LiF вiконце з допомогою ваку-
умного спектрометра. Крiм спектральної лiнiї 206.2
нм атома йоду та смуг XeI(B–X), I2(B–X) у ВУФ
области спектра, виявлено й iншi досить iнтенсивнi
спектральнi лiнiї атома йоду (таблиця 1). Вони от-
риманi з урахуванням вiдносної спектральної чутли-
вости вакуумного монохроматора й фотопомножува-
ча ФЕУ–142 та наведенi в таблицi 2 в порiвняннi з
вiдносною iнтенсивнiстю спектральної лiнiї 206.2 нм.
Найiнтенсивнiшими зi спектральних ВУФ лiнiй були
лiнiї 150.7 нм та 161.2 нм. Нижнiм енерґетичним рiв-
нем для ВУФ лiнiй атома йоду є основний стан 2P1/2,

а для спектральної лiнiї 206.2 нм нижнiй енерґетич-
ний рiвень розмiщений на 0.9 еВ вище вiд основно-
го. Для лампи з накачуванням бар’єрним розрядом
на сумiшах Xe–I2, Kr–I2 [17] у ВУФ дiлянцi спектра
найiнтенсивнiшими були спектральнi лiнiї 183 нм та
184.4 нм атома йоду, якi в нашому експериментi не
були провiдними.

На рис. 5 наведено контур спектральної лiнiї випро-
мiнювання 206.2 нм для сумiшi Kr–I2. Для iнших сумi-
шей вiн вiдрiзнявся незначно i його ширина становила
0.10-0.12 нм (рис. 5). Цей контур був асиметричним.
Контур спектральної лiнiї випромiнювання атома йо-
ду по ширинi на половинi iнтенсивности практично
збiгався з вiдповiдними даними для спектральної лi-
нiї 253.8 нм Hg I iз ртутної лампи низького тиску.
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λ, Потужнiсть, Тиск ксенону, кПa.

нм Вт 0.13 0.26 0.80 1.60

206 15 10.3 38.3 16.4 10.2

I* 30 20.5 72.9 25.2 12.6

45 31.6 100 32.5 —

253) 15 0.32 2.09 0.58 0.32

XeI 30 0.48 2.86 0.55 0.18

(B–X) 45 0.58 0.54 0.48 —

342 15 0.18 0.23 0,1 0.022

I2(B–
X)

30 0.29 0.37 0.09 0.018

45 0.37 0.48 0.07 —

Таблиця 1. Залежнiсть iнтенсивности випромiнювання спектральних лiнiй i смуг у максимумi вiд парцiяльного тиску
ксенону та потужности, яка вноситься в розряд на сумiшi ксенону з парами йоду.

λ, нм 150.7 161.8 170.2 178.2 179.9 183 187.6 206.2

J , вiдн.
од.

60 38 12 2 2 6 2 100

Таблиця 2. Iнтенсивностi спектральних лiнiй атома йоду в тлiючому розрядi на сумiшi гелiю з парами йоду при P (Не)
= 500 Па.

Рис. 4. УФ-ВУФ спектри випромiнювання тлiючого розряду в сумiшах: а) He–I2 i б) Xe–I2 при тиcку iнертного газу
130–1000 Па та величинi розрядного струму 30 мА.

Рис. 5. Контур випромiнювання спектральної лiнiї
206.2 нм атома йоду, отриманої з плазми на сумiшi Kr–I2
при P (Kr) = 400 Па та розрядному струму 50 мА.

III. ЕНЕРҐЕТИЧНI ХАРАКТЕРИСТИКИ

Залежностi вiдносної потужности УФ випромiню-
вання спектральної лiнiї 206.2 нм та смуг 253 нм XeI*
i 342 нм I2* вiд величини електричної потужности тлi-
ючого розряду в сумiшах He(Xe)–I2 при вiдстанi мiж
анодом i катодом 19 см наведенi на рис. 6 та рис. 7.
Усi цi залежностi були зростаючими за законом, бли-
зьким до лiнiйного. Пiдвищення парцiяльного тиску
гелiю та додавання в робочу сумiш ксенону посилю-
вало швидкiсть зростання вiдносної потужности ви-
промiнювання спектральної лiнiї атома йоду (рис. 7).
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Це може бути спричинено пiдвищенням температу-
ри в розряднiй трубцi i збiльшенням, вiдповiдно, тис-
ку насичених парiв йоду. Лiнiйна форма залежностей
потужности випромiнювання спектральної лiнiї 206.2
нм та смуг молекул XeI i I2 вiд величини електричної
потужности тлiючого розряду зумовлена також тим,
що основним механiзмом збудження спектральної лi-
нiї та смуги димерiв йоду є дисоцiятивне збудження
та пряме електронне збудження молекул йоду:

e + I2 → I∗ + I + e,

e + I2 → I∗2 + e.

Рис. 6. Залежнiсть вiдносної iнтенсивности випромiню-
вання спектральної лiнiї атома йоду 206.2 нм вiд величи-
ни електричної потужности тлiючого розряду в сумiшах
He–Xe–I2 (1) i He–I2 (2,3), де P (Не)–P (Xe) = 400–120 (1),
400 (2), 130 Па (4).

Рис. 7. Залежнiсть вiдносної потужности смуг випро-
мiнювання 253 нм XeI(B–X) (1) i 342 нм I2(B–X) (2) вiд
величини електричної потужности тлiючого розряду в су-
мiшi Хе–I2 при P (Xe) = 130 Па.

Утворення же молекул XeI(B) в тлiючому розрядi
вiдбувається в результатi “гарпунної” реакцiї мiж ме-
тастабiльними атомами ксенону та молекулами йоду:

Xe(m) + I2 → XeI(B) + I.

Докладнiше результати оптимiзацiї випромiнюван-
ня смуг I2(B–X), XeI(B–X) та спектральної лiнiї ато-
ма йоду наведено в таблицi 1 на прикладi сумiшi
Xe/I2. Як випливає з таблицi 1, збудженi молекули
йоду та хлориду йоду найефективнiше утворюють-
ся, коли тлiючий розряд не контрагований, тобто при
парцiяльному тиску ксенону 130–270 Па. Збiльшен-
ня Р(Хе) за межi 300 Па найбiльше вiдбивалося на
величинi яскравости випромiнювання смуги 342 нм
I2(B–X). Яскравiсть випромiнювання смуги 253 нм
XeI(B–X) рiзко зменшувалася зi зменшенням вели-
чини P (Хе) з 270 до 130 Па. При парцiяльному тис-
ку ксенону бiльшому за 130 Па яскравiсть випромi-
нювання смуги 253 нм зменшувалася зi збiльшенням
електричної потужности тлiючого розряду за межi 30
Вт.

Рис. 8. Залежнiсть середньої потужности випро-
мiнювання смуги 282 нм XeBr(B–X) вiд величини
електричної потужности тлiючого розряду в сумiшах:
P (Xe)–P (Br2)–P (I2) = 130–130–(20–30) (1), 400–130–(20–
30) (2) i 800–130–(20–30) (3) Па.

Залежностi абсолютної потужности випромiнюван-
ня смуги 282 нм XeBr(B–X) з усiєї бiчної поверхнi
розрядної трубки з мiжелектродною вiддаллю 50 см
вiд величини електричної потужности розряду в су-
мiшi Xe–Br2−–I2 наведенi на рис. 8. За рахунок збiль-
шення довжини розрядної трубки при середнiх роз-
рядних струмах 10–70 мА електрична потужнiсть тлi-
ючого розряду в найбiльш оптимальних робочих сумi-
шах зросла до 200–350 Вт. При цьому також полiпшу-
ються умови примусового повiтряного охолодження
розрядної трубки. Максимальна потужнiсть випромi-
нювання смуги 282 нм досягала 4.5 Вт, а її залежнос-
тi вiд енерґетичного внеску в плазму розряду були
зростаючими. Повна потужнiсть усього УФ випромi-
нювання цiєї лампи досягала 15 Вт, а для лампи з
мiжелектродною вiддаллю 19 см вона не переважа-
ла 5–7 Вт. Оптимальний парцiяльний тиск насичених
парiв брому був у дiяпазонi 130–250 Па. Найбiльш оп-
тимальною для одержання максимальної потужности
випромiнювання смуги 282 нм та спектральної лiнiї
206.2 нм для сумiшi Хе i Br2 з малими домiшками па-
рiв йоду була сумiш P (Xe)–P (Br2)–P (I2) = 400–130–
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(30–40) Па. Пiдвищення парцiяльного тиску парiв йо-
ду за межi 100–150 Па приводило до превалювання у
спектрi випромiнювання плазми на сумiшi Xe–Br2–I2
випромiнювання спектральної лiнiї 206.2 нм та смуги
253 нм.

Рис. 9. Залежнiсть вiдносної iнтенсивности випромiню-
вання спектральних лiнiй 206.2 (1) та 161.8 нм (2) вiд вели-
чини середнього струму тлiючого розряду в сумiшi He–I2
при P (Не) = 500 Па.

Рис. 10. Залежнiсть вiдносної iнтенсивности випромi-
нювання спектральних лiнiй 206.2 (1), 161.8 нм (2) та ам-
плiтуди смуги 253 нм XeI(B–X) вiд величини розрядного
струму в сумiшi Xe–I2 при P (Хе) = 500 Па.

На рис. 9 та рис. 10 показано залежностi вiднос-
ної iнтенсивности випромiнювання спектральних лi-
нiй атома йоду й амплiтуди смуги 253 нм XeI(B–X)
вiд величини струму розряду в сумiшах Не(Хе)–I2 для
короткої розрядної трубки (L = 10 cм) з виводом ви-

промiнювання з глибини розрядного об’єму через вiд-
критий торець розрядної трубки. У таблицi 3 наведе-
но вiдповiднi значення iнтенсивности випромiнюван-
ня залежно вiд роду iнертного газу. Всi цi залежностi
вiд величини розрядного струму характеризувалися
насиченням iнтенсивности випромiнювання при стру-
мах бiльших за 30 мА. Такий характер залежностей
зумовлений перегрiвом розрядної трубки i значним
пiдвищенням парцiяльного тиску парiв йоду, оскiльки
коротка розрядна трубка не охолоджувалася потоком
повiтря вiд вентилятора.

Сумiш λ ,нм I = 30 мА I =50 мА

W, Вт J ,
вiдн.iнт.

W, Вт J ,
вiдн.iнт.

He–I2 206.2 26,4 69,3 45 100

He–I2 161,8 26,4 56,8 45 79,7

Ne–I2 206.2 22,8 69,3 38 85,4

Ne–I2 161,8 22,8 30 38 39

Xe–I2 206.2 15 83.9 25 86.5

Xe–I2 253.0 15 35.4 25 38.5

Xe–I2 161.8 15 32.8 25 33.5

Kr–I2 206.2 18 69.3 31 92.2

Kr–I2 161.8 18 34 31 52.6

Таблиця 3. Залежнiсть iнтенсивности спектральних лi-
нiй атомiв йоду та амплiтуди смуги 253 нм при тисках
iнертних газiв 500 Па.

ВИСНОВКИ

Отже, розробка та дослiдження серiї малоґабарит-
них джерел потужного УФ–ВУФ випромiнювання з
накачуванням газових сумiшей iнертних газiв з пара-
ми йоду i брому тлiючим розрядом сталого струму ви-
явили таке: для цих ламп, порiвняно з випромiнюван-
ням спектральних лiнiй атома йоду 206.2 нм та 161.8
нм, суттєвим є випромiнювання молекулярних смуг
342 нм I2(B–X), 282 нм XeBr(B–X) та 253 нм XeI(B–
X); ширина спектральних лiнiй атома йоду перебуває
в дiяпазонi 0.10–0.12 нм; такi джерела є ефективними
для застосування їх як бактерицидних; при величинi
електричної потужности тлiючого розряду в дiяпазо-
нi 10–350 Вт повна потужнiсть УФ випромiнювання
в спектральному дiяпазонi 200–350 нм була в межах
7–15 Вт; ресурс газових сумiшей у газостатичному ре-
жимi роботи досягав 500 годин.
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EMISSIVE CHARACTERISTICS OF SMALL DENSITY ELECTRO-DISCHARGE
PLASMA ON MIXES OF INERT GASES
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The results of a study of plasma radiation of the longitudinal glow discharge of direct current in mixes of inert
gases with iodine vapour are given. The discharge was lit in a quartz tube at the distance between electrodes of
10–50 sm and the general pressure of gas mixes 100–1500 Pa. The analysis of plasma radiation was carried out in
the spectral range of 150–350 nm. The glow discharge on a mix of inert gases with iodine vapour is of significant
interest for the application in new non-mercury sources of ultra-violet and vacuum ultra-violet radiation on iodine
atoms and molecules and iodide xenon molecules. Some results of the ongoing investigation of electric, spectral
and power characteristics of the glow discharge are given depending on pressure, structure of gas mixes and value
of electric capacity of the glow discharge.

345


